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© Tuyau composite souple pour fluide sous pression. 

© Tuyau composite souple pour le transport de fluide sous 
pression comprenant un tube central en un elastomere 
vulcanisable ou thermoplastique et au moins une couche 
d'armature en fibres textiles synthetiques avec un revetement 
protecteur externe. 

L'armature est une tresse (12) en fibres du type aramide (ou 
('equivalent d'une tresse sous forme de deux nappes guipees) 
et ladite tresse (ou son equivalent) qui est realisee en un fil 
d'une tenacite comprise entre 2 400 et 3 000 N/mm 2 represente 
entre 3 et 20<Vo de I'epaisseur totals du tuyau lequel presente 
une pression limite de non eclatement (PLNE) d*au moins 50 
MPa pour un diametre nominal de 6.4 mm. 

Application : Machine-outils, et tous autres domaines 
utilisant des tubes hydraultques. 
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Description 

TUYAU COMPOSITE SOUPLE POUR FLUIDE SOUS PRESSION 



[.'invention a pour objet un tuyau composite 
souple pour fiuide sous pression. 

On connait deja de nombreuses realisations de 5 
tuyaux souples pour le transport de fiuide sous 
pression comportant un tube central en materiau 
polymere, par exemple en un elastomere vulcanisa- 
ble, auquel est associee une couche de fibres 
textiles de renforcement, naturelles comme du 10 
coton, ou artificielles comme des rayonnes ou 
synthetiques comme des nylons aliphatiques, et un 
revetement exterieur en le meme elastomere que 
celui du tube, ou en un elastomere different pour 
former un ensemble presentant, notamment, de 15 
bonnes qualites mecaniques et de resistance a la 
pression du fiuide a transporter. Lorsque cette 
derniere devient tres importante, un tuyau souple a 
fibres textiles tel que defint ci-dessus, ne peut pas 
satisfaire aux conditions imposees, notamment de 20 
resistance, sans I'adjonction d'autres couches de 
fibres textiles disposees entre le tube central et le 
revetement externe avec, entre les couches, de 
minces ou tres minces feuilles d'elastomere quei- 
quefois appelees entreplis. L'augmentation du nom- 25 
bre de couches accrolt, bien entendu, les dimen- 
sions du tuyau de meme que son poids et son cout 
tout en diminuant frequemment sa souplesse ou 
flexibilite comme mesuree, par exemple, par le rayon 
de courbure minimal pouvant etre impose au tuyau. 30 

Aussi a-t-on propose, pour le transport de fiuide 
a moyenne ou haute pression, au sens donne a ces 
termes dans le domaine des tuyaux hydrauliques, 
des tuyaux composites souples faisant application 
en lieu et place des fibres textiles usuelles, de fibres 35 
synthetiques en polyamides aromatiques, egale- 
ment connues sous le nom de fibres ou filaments du 
type "aramide 1 * et dont un exemple est constitue par 
celles vendues par la Societe DUPONT DE NE- 
MOURS sous la Marque deposee "KEVLAR". Uap- 40 
plication de telles fibres dont les caracteristiques de 
resistance sont plus grandes que celles des fibres 
usuelles du type rayonne, polyester ou polyamide, a 
la fabri cation de tuyaux souples peut etre trouvee, 
par exemple. dans U.S.A.-A-4 289 555 ou dans 45 
EP-A-0 024 512 ou EP-A-0 074 747. 

Dans le premier de ces documents est decrit un 
precede de fabrication d'un tuyau composite com- 
prenant un tube central en matiere plastique et non 
en elastomere sur lequel est appliquee une tresse en SO 
fibres aramide qui est recouverte d'un film tubulaire 
impermeable a I'humidite destine a s'opposer a la 
grande affinite de la fibre aramide pour I'eau, et 
egalement a la formation de bulles ou espaces vides 
entre ladite couche tressee et la couche externe de 55 
protection, elle aussi en matiere plastique, lesdites 
bulles etant la source d'heterogeneites defavora- 
bles. 

Dans le second des documents cites, qui vise lui 
aussi un tuyau a tube central en materiau syntheti- 60 
que polymere thermoplastique on prevoit d'augmen- 
ter la resistance a la flexion et aux pulsations de 
pression en associant au tube une pluralite de 



couches de fibres aramide enroulees en helice. 
tressees, lesdites fibres ayant subi un retordage ou 
etant assemblies suivant des cables particuliers, 
tandis que dans le troisieme des documents men- 
tionnes on prevoit, complementairement aux 
couches de fibres aramide a enroulement en helice 
ou en tresses, d'utiliser au moins un fil metallique 
lui-meme sous forme de tresse ou d'enroulement 
helicoYdal. 

Ces realisations connues, si elles donnent satis- 
faction, n'en presentent pas moins des inconve- 
nients, en particulier d'etre a structure relativement 
complexe, done de poids eleve, de fabrication 
onereuse, d'encombrement important et, de ce fait, 
impropres a etre utilisees pour des applications 
dans lesquelles on souhaite transporter un fiuide a 
moyenne ou haute pression mais avec un tuyau de 
faible encombrement, dont le poids ne soit pas 
excessif et qui puisse, en outre, etre associe a des 
dispositifs de raccords usuels, comme ceux mis en 
oeuvre dans le domaine des machines- outils ou 
analogues. 

C'est, par consequent, un but de Tinvention de 
fournir un tuyau composite souple pour Pachemine- 
ment de fiuide a moyenne et haute pression dont le 
dimensionnement soit comparable a celui des 
memes tuyaux mais prevus pour i'acheminement de 
fiuide a basse pression, de sorte qu'il en resulte 
simultanement un plus faible cout, un plus faible 
poids, un gain de volume et une plus grande facilite 
de mise en oeuvre, notamment eu egard a son 
positionnement en service. 

C'est, encore, un but de invention de foumir un 
tel tuyau composite souple qui comprend un tube 
central en elastomere et un revetement externe 
egalement en elastomere identique ou different de 
celui du tube et qui puisse etre fabrique par les 
techniques usuelles de realisation des tuyaux com- 
posites connus a tresses ou nappes guipees. 

C'est, aussi, un but de Tinvention de fournir un tel 
tuyau composite souple presentant des caracteristi- 
ques ameliorees de tenue aux attaques chimiques, 
mais aussi aux temperatures haute et/ou basse 
auxquelles il peut etre soumis. 

C'est. a cet egard, un but de invention de fournir 
un tel tuyau presentant de bonnes caracteristiques 
d'isolation thermique et qui, ainsi, peut trouver 
application dans les domaines a environnement 
particulierement agressif, tout en etant, toutefois, de 
dimensions plus faibles que celles des tuyaux 
precedemment mis en oeuvre dans de tels environ- 
nements. 

Un tuyau composite souple pour le transport de 
fiuide sous pression comprenant un tube central en 
un elastomere vulcanisable ou thermoplastique et au 
moins une couche d'armature en fibres textiles 
synthetiques avec un revetement protecteur ex- 
terne, est caracterise en ce que ladite armature est, 
de facon en soi connue, une tresse en fibres du type 
aramide (ou ('equivalent d'une tresse sous forme de 
deux nappes guipees) et en ce que ladite tresse (ou 
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son equi valent) reaiisee en un fil d'une tenacite 
comprise entre 2400 et 3000 N/mm 2 represente 
entre 3 et 20 o/ 0 de I'epaisseur totaie du tuyau lequel 
presente une pression limite de non eclatement 
(PLNE) d'au moins 50 MPa pour un diametre nominal 
de 6,4 mm et de 20 MPa pour un diametre nominal de 
25 mm. 

On obtient ainsi, de man i ere surprenante, un 
tuyau qui, de dimensions tout a fait semblables sinon 
identiques ou inferieures a celles d'un tuyau 'basse 
pression 1 * est approprie pour I'acheminement d'un 
fluide dans des conditions qui sont celles reperto- 
ries dans la pratique pour les tuyaux "haute 
pression." 

Un tel tuyau a un cout qui est notablement 
inferieur a celui des tuyaux a plusieurs couches 
generalement utilises en "haute pression" tout en 
etant seulement de peu superieur a celui des tuyaux 
"basse pression" ; it est ainsi particulierement bien 
approprie pour etre mis en oeuvre dans toutes les 
gammes de pression generalement rencontrees 
dans les domaines d 'exploitation de ces tuyaux 
soupies a base d'elastomere vulcanisable ou ther- 
moplastique et a armature en fibres textiles. 

Dans une realisation preferee d'un tuyau selon 
Xinvention, faisant application d'une tresse ou de 
1'equivalent d'une tresse sous forme de deux 
nappes guipees (equivalent etant entendu ici au 
sens de nombre de fils mis en oeuvre pour former 
deux nappes ou une tresse constituant une couche 
d'armature) en fibres du type aramide, telles que 
celles vendues par la Societe DUPONT DE NE- 
MOURS sous la marque KEVLARJ'adherence de la 
couche d'armature par rapport au tube central et au 
revetement exterieur est d'au moins 25 N/cm, 
comme mesure par la methode de pelage usuelle. 

Le tube central au contact du produtt a vehiculer 
sous pression est choisi en fonction des caracteris- 
tiques physico-chimiques dudit produit, notamment 
pour resister a I'attaque chimique et pour conserver 
de bonnes caracteristiques aux conditions d'utilisa- 
tion envisagees, notamment de temperature, de 
pression, de courbure et de fatigue. 

Pour satisfaire a ces conditions, le tube est 
avantageusement fabrique a partir d'un elastomere 
du type des caoutchoucs nitrile (NBR) ou polychlo- 
roprene (CR). 

De facon analogue, le revetement externe est en 
un elastomere presentant de bonnes qualites de 
resistance a I'environnement, en particulier aux 
environnements agressifs et peut etre avantageuse- 
ment realise par exemple, en polychloroprene (CR) 
ou EPDM. 

La mise en oeuvre, selon I'invention, d'une 
armature en fibres du type aramide, rend possible 
sans augmentation de dimensions et/ou de cout 
I'utilisation soit d'un tube, soit d'un revetement a 
bonnes ou tres bonnes qualites de resistance a 
I'environnement, par exemple en un elastomere du 
type des caoutchoucs d'epichlorhydrine (ECO) ou 
des fluoroelastomeres (FKM) ou des pofyethylenes 
chlorosulfones (CSM) ou des polyethylenes chlores 
(CM), pour la confection de tuyaux susceptibles 
d'etre utilises dans des enceintes a haute ou tres 
haute temperature, comme des fours ou analogues. 



lesdits tuyaux etant, le cas echeant, munis d'une 
protection supplemental sous forme d'une gaine 
ceramique ou en fibres de verre ou analogue. 

Selon I'invention, egalement, on propose une 
5 realisation particulierement preferee d'un tuyau 
composite souple pour transport de fluide sous 
pression suivant laquelle on rapporte sur la couche 
en fibres aramide, entre celie-ci et le revetement 
externe, un enroulement helicoYdal d'un fil, de 
10 preference metallique. 

Dans une telle realisation, en outre, une mince ou 
tres mince couche de fibres textiles servant d'entre- 
plis est interposee entre I'enroulement helicoldal et 
le revetement externe. 
15 Une telle structure permet d'encore diminuer les 
rayons de courbure du tuyau composite tout en 
s'opposant a son ecrasement. 

Dans une telle realisation, en outre, la pression 
limite de non eclatement (PLNE) est encore accrue. 
20 L'invention sera bien comprise par la description 
qui suit, faite a titre d'exempie et en reference au 
dessin annexe dans lequel : 

- la figure 1 est une vue en elevation, avec 
arrachementsjllustrant les couches succes- 

25 sives, d'un tuyau composite souple suivant 

I'invention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe, selon la 
ligne 2-2 de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue analogue a celle de la 
30 figure 1 mais pour une autre realisation. 

On se refere d'abord aux figures 1 et 2. Un tuyau 
composite souple selon I'invention, 10, comprend un 
tube 11 et un elastomere vulcanisable ou thermo- 
plastique sur lequel est disposee une tresse 12 en 
35 fibres ou filaments du type "aramide" sur laquelle est 
rapporte un revetement externe 13, egalement en 
elastomere vulcanisable ou thermoplastique, de 
meme nature ou de nature differente de celui du 
tube 11. 

40 Dans un mode de realisation, le tube 11 est 

extrude en un elastomere du type nitrile et sur 
celui-ci est rapportee la tresse 12 a I'aide d'une 
machine usuelle de tressage, en presentant de 
preference les fils de tresse a Tangle neutre de 

45 54° 44'. Apres extrusion sur la tresse 12 d'un 
revetement 13, avantageusement avec mise en 
oeuvre d'un moyeri d'adherisation sur les fibres ou 
filaments constitiitifs de la tresse, I 'ensemble com- 
posite homogene est vulcanise a une pression de 

50 I'ordre de 4 bars et a une temperature de I'ordre de 
150° C. 

On obtient ainsi un tuyau composite souple dont 
Tarmature en fibres ou filaments du type aramide, 
plus fins mais cependant nettement plus tenaces 

55 que les fibres textiles usuelles, permet de satisfaire, 
sous un encombrement et avec des dimensions qui 
sont ceux des tuyaux hydrau liques textiles a une 
seule couche d'armature (tuyaux basse pression) 
aux conditions et exigences des utilisateurs pour les 

60 tuyaux composites hydrauliques textiles a plusieurs 
couches d'armature (tuyaux haute pression). 

Dans une variante, non representee, on remplace 
la tresse 12 par deux nappes de fils de type aramide 
disposes symetriquement par rapport a un plan 

65 perpendiculaire a Paxe du tuyau et qui font un angle 
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compris entre 50 et 58* par rapport a I'axe. 

La tresse ou les fils constitutifs des nappes 
peuvent etre des fils unitaires ou des fils torones 
sous forme de cables. 

Conformement a I'invention, le tube 11 et le 
revetement 13 sont choisis en un materiau du type 
elastomere et de maniere que la somme de teurs 
epaisseurs de parois soit comprise entre 80 et 97Q/o 
de I'epaisseur de parol totale. 

Avec une telle structure, le tuyau composite 
presente une pression limite de non eclatement 
(PLNE) superieure a 25 MPa pour un diametre 
nominal du tuyau de 19 mm. 

Sa resistance aux impulsions de flexion appli- 
quees a une frequence de 1 Hz est d'au moins 
100.000 impulsions sous une pression de 93 bars, 
une temperature de 93° C et une courbure de 180°, 
c'est-a-dire avec le tuyau replie en U sur lui-meme. 

Un rayon de courbure minimal de 130 mm peut 
etre im parti au tuyau sans diminution de ses 
qualites. 

Un tuyau composite suivant I'invention est egale- 
ment depourvu des defauts de non adherence que 
Ton rencontre parfois sur des tuyaux usuels, comme 
montre par les essais qui ont revele des caracteristt- 
ques d'adherence de 25 N/cm lorsque la tresse 12 
est en fibres ou filaments aramide d'une tenacite de 
2760 N/mm 2 . 

Un tuyau composite selon I'invention, qui trouve 
application pour racheminement de fluide a "haute 
pres sion", mais avec des caracteristiques dimen- 
sionnelles des tuyaux "basse pression". est particu- 
lierement bien approprie pour son utilisation dans 
des domaines a environnement agressif , par exem- 
ple du type de ceux que Ton rencontre dans les 
fours (contraintes thermiques) ou les milieux & 
atmosphere abrasive. 

Example . 

Un tuyau composite d'un diametre interieur de 
19mm et d'une epaisseur de paroi totale de 3,75 mm 
a ete fabrique a partir d'un tube a base de 
caoutchouc nitrile d'une epaisseur de 2 mm revetu 
d'une tresse en fibres aramide d'un titre de 1670 
dtex du type KEVLAR (marque deposee de la 
Societe DUPONT DE NEMOURS) et mise en place a 
I'aide d'une tresseuse a 36 fuseaux de 3 fils par 
fuseau. La tresse est ensuite garnie d'un revetement 
en polychloroprene d'une epaisseur de 1 ,5 mm avec 
interposition entre les constituants du tuyau des 
moyens d'adherisation usuels. 

Les essais conduits sur un tel tuyau ont donne les 
resultats ci-apres : 
Adherence (N/cm) : 25 

Variation de longueur sous une pression de 110 bars 
: retrecissement de 0,8 Wo 
Pression d'ectatement : 28 MPa 
Poids : 386 g/m 

Variation de diametre en<Yo (sous 110 bars) :2 f 6% 
Torsion : nulle 

Rayon de courbure minimal (mesure conforme aux 
normes en vigueur) : 135 mm. 

On se refere maintenant a la figure 3 relative a une 
autre forme de realisation. Dans celle-ci le tuyau 
comporte un tube central 14 analogue au tube 11 de 



la realisation precedente, une tresse 15 analogue a 
la tresse 12, et un revetement exterieur 16 analogue 
au revetement 13. Dans cette realisation, toutefois, 
on prevoit de disposer sur la tresse 15 un enroule- 

5 ment helicoidal d'un fil 17, de preference metallique. 
avec interposition entre lui et le revetement 16 d'une 
mince ou tres mince couche 18 en fibres textiles, par 
exemple en rayonne ou analogue. Le tuyau compo- 
site 20 presente non seulement d'aussi bonnes 

10 caracteristiques que celles du tuyau de memes' 
dimensions et en les memes materiaux que celui 
selon les figures 1 et 2 mais, en outre, il permet 
d'abtenir des rayons de courbure extremement 
faibles sans diminution de la section de passage du 

15 tube 14, d'une part et. d'autre part, une excellente 
tenue a des aspirations eventuelles, de sorte que 
ses possibilites d'utilisation en sont encore accrues. 

Le gain d'epaisseur obtenu sur les parois consti- 
tutives du tube et du revetement, a caracteristiques 

20 d'utilisation egales. par un tuyau selon ('invention par 
rapport aux tuyaux connus, permet en outre de 
mettre en oeuvre soit des raccords du type de ceux 
utilises sur les tuyaux "basse pression", tout en 
fournissant de meilleurs resultats de tenue en 

25 pression soit des raccords du type de ceux utilises 
pour les tuyaux "haute pression" et d'une aussi 
bonne resistance mais d'un plus faibfe cout en 
raison d'une plus petite utilisation de matiere due au 
plus faible dimensionnement. 

30 



Revendications 

35 1 . Tuyau composite souple pour le transport 

de fluide sous pression comprenant un tube 
central en un elastomere vulcanisable ou ther- 
moplastique et au moins une couche d'arma- 
ture en fibres textiles synthetiques avec un 

40 revetement protecteur externe, caracterise en 

ce que ladite armature est, de facon en soi 
connue, une tresse (12,15) en fibres du type 
aramide (ou I'equivaJent d'une tresse sous 
forme de deux nappes guipees) et en ce que 

45 ladite tresse (ou son equivalent) realisee en un 

fil d'une tenacite comprise entre 2400 et 3000 
N/mm 2 represente entre 3 et 20 o/o de I'epais- 
seur totale du tuyau lequel presente une 
pression limite de non eclatement (PLNE) d'au 

SO moins 50 MPa pour un diametre nominal de 6,4 

mm et de 20 MPa pour un diametre nominal de 
24 mm. 

2. Tuyau composite selon la revendication 1 
caracterise en ce que Tadherence de la couche 

55 d'armature par rapport au revetement exterieur 

et au tube est d'au moins 25 N/cm. 

3. Tuyau composite selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en 
ce que te tube (11,14) est fabrique a partir d'un 

60 elastomere du type caoutchouc nitrile (NBR) ou 

polychloroprene (CR). 

4. Tuyau composite selon Tune quelconque 
des revendications precedentes, caracterise en 
ce que le revetement (13,16) est en un 

65 elastomere du type des polychioroprenes (CR) 
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ou EPDM. 

5. Tuyau composite selon la revendication 1 1 
caracterise en ce qu'il comprend sur la tresse 
(15) (ou son equivalent) en fibres aramide un 
anroulement helicoidal en un fil (17), de prefe- 5 
rence metailique. 

6. Tuyau composite selon la revendication 5, 
caracterise en ce qu'entre le fil (17) et le. . 
revetement externe (16) est interpose un 
entreplis (18) forme d'une mince ou tres mince w 
couche de fibres textiles. 
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